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Steueranordnung far einen elektromagnetischen Antrieb 



Die Erflndung betrifft eine Steueranordnung (2) fOr einen elektromagnetischen 
Antrieb. Sie enthSIt erste und zwelte elektronische Schaltmlttel (16 bzw. 22), 
die in Verbindurig mit einem Zeitglied (12) in der Anzugsphase bzw. In der 
Haitephase die Antriebsspule (4) mit einer entsprechenden Gleichspannung 
beaufschlagen. Durch eine vom Zeitglied (12) gesteuerte Spannungsquelle 
(14) und einen abwSrtsregelnden Gleichspannungswandler (10) warden eine 
Anzugsspannung (Ua) bzw. eine Haltespannung (Ub) zur VerfUgung gestellt. 



Fig. 1 
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Fig.l 
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Steueranordnuna fur einen eiektromaanetischen Antrieb 

Die Erfindung betrifft eine Steueranordnung for einen elelctromagnetisclien 
Antrieb, insbesondere den Antrieb eines eiektromagnetischen SchaltgerStes, 
nach dem Oberbegriff von Anspnjch 1. Der elektromagnetische Antrieb be- 
steht im allgemeinen aus einer Antriebsspule, einem Magnetkern und einem 
Magnetanker. 

Aus der Drucl<schrift DE 299 09 901 U1 ist eine elektronische Antriebssteue- 
rung fOr einen Sctitttzantrieb bekannt. Die Antriebssteuerung enthalt im we- 
sentlicfien eine Qber Steuereingange gespeiste Gleiclirichterschaltung, eine 
von der Gleichrichterscfialtung gespeiste Reihenschaitung der Antriebsspule 
mit einem pulsbreitengesteuerten Transistorsclialter, zwei den Ausgang der 
Gleicliricliterschaltung abfragende und durcii eine Trenndiode eingangsseitig 
getrennte Spannungsteilersctialtungen sowie eine elektronisclie Anordnung 
mit einem l\/Iikroprozessor und zwei Speichern. Die elektronische Anordnung 
gibt for den Anzugs- und Haltebetrieb der Antriebsspule Steuersignale an den 
Transistor ab, wobei die entsprechenden Pulsbreiten Im Anzugs- bzw. Halte- 
betrieb entsprechend dem Ausgangsslgnal des zugeordneten Spannungstei- 
lers Qber den zugeordneten Spelcher bestlmmt werden. Aus der Druckschrift 
DE 299 09 904 U1 Ist es welterhin bekannt, bei derartigen Antriebsteuerungen 
ein erster Transistorschalter zum Schalten des Anzugsstromes und ein zweiter 
Transistorschalter zum Schalten des Haltestromes vorzusehen. Der Nachteil 
derartiger Antriebsteuerungen ist der in der elektronischen Anordnung begrOn- 
dete hohe Aufwand, der besonders stari< bei den Antrieben elektromagneti- 
scher SchaltgerSte fur kleinere Leistungen ins Gewicht fallt. * 

Aus der Druckschrift DE 92 16 041 U1 ist eine Schaltungsanordnung zur An- 
steuerung eines Relate bekannt. Ober einer Betriebsglelchspannung liegt die 
Reihenschaitung der Antriebsspule mit einem ersten Transistorschalter, und 
parallel zur Schaltstrecke des ersten Transistorschalter^ liegt die Reihen- 
schaitung eines Haltewiderstandes mit einem zweiten Transistorschalter. Ein 
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Gleichspannungssteuereingang ist uber ein differenzierendes Zeitglied aus ei- 
nem Kondensator und einem Entladewiderstand mit der Steuerelektrode des 
ersten Transistorschalters und Qber einen Vorwiderstand mit der Steuerelekt- 
rode des zweiten Transistorschalters verbunden. Nach Aniegen einer Steuer- 
spannung werden sowohl der erste als auch der zweite Translstorschalter 
durchgesteuert, wodurch Uber die Antriebsspule eine Anzugsspannung aniiegt, 
die sich aus der um die Restepannung des ersten Transistorschalter vermin- 
derten Betriebsglelchspannung ergibt. Nach dem Absinken der Kondensator- 
spannung des Differenziergliedes geht der erste Transistorschalter in den 
Sperrzustand Qber. Damit wird die Antriebspule nur noch mit einem Haltestrom 
beaufschlagt, der sich im Wesentlichen aus dem Verhaltnis der Betriebsglelch- 
spannung zu der Summe aus dem Haltewiderstand und dem ohmschen Wi- 
derstand der Antriebsspule ergibt. Nach Abschalten der Steuerspannung wird 
auch der zweite Transistorschalter gesperrt und damit das Relais ausgeschal- 
tet. Mit dieser Ansteuerschaltung sind sowohl das Anzugsverhalten als auch 
die Sicherheit und Warmeverluste im Haltebetrieb Im starken Ma&e abhangig 
von Anderungen und Schwankungen der Betriebsglelchspannung. Die nur fiir 
den Gleichspannungsbetrieb geeignete Antriebssteuerung venvendet neben 
der Betriebsspannung zusatzllch eine von dieser unabhdngige Steuerspan- 
nung. Ober den Haltewiderstand geht eine erhebllche zusatzllche Leistung 
verloren. 

Eine fUr den Betrieb eines Relais vorgesehene Schaltungsanordnung nach DE 
44 10 819 C2 weist wiederum einen in der Anzugsphase durchgesteuerten 
ersten Transistorschalter und einen in Reihe mit der Antriebsspule und einem 
Haltewiderstand Qber einer Betriebsglelchspannung liegenden und im einge- 
schalteten Zustand des Relais durchgesteuerten zweiten Transistorschalter 
auf. Der erste Transistorschalter liegt mit seiner Schaltstrecke parallel zum 
Haltewiderstand. Ein Gleichspannungssteuerelngang Ist Uber einen Span- 
nungsteiler mit der Steuerelektrode des zweiten Transistorschalters verbun- 
den. Die Steuerelektrode des ersten Transistorschalters ist Qber ein aus einem 
Ladewlderstand und einem Kondensator bestehehdes integrierendes Zeitglied 
mit dem Verbindungspunkt von erstem Transistorschalter, zweltem Transistor- 
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schalter und Haltewiderstand verbunden. Im ausgeschalteten Zustand des 
Relais wird der Kondensator Qber die Antriebsspule, den Haltewiderstand und 
den Ladewiderstand aufgeladen, sodass beim Aniegen einer Steuerspannung 
beide Transistorschalter durchsteuem. Dabei ergibt sich die Anzugsspannung 
5 fQr die Antriebsspule aus der urn die Summe der Restspannungen der beiden 
Transistorschalter verminderten Betriebsgleichspannung. Gleichzeitig beginnt 
sich der Kondensator Qber den VonAriderstand und die Schaltstrecke des 
zweiten Transistorschalters zu entladen. Nach Unterschreiten eines Schwel- 
lenwertes durch die Kondensatorspannung sperrt der erste Transistorschalter. 

10 Damit wird die Antriebspule nur noch mit einem Haltestrom beaufschlagt, der 
sich im Wesentllchen aus dem Verhaltnis der Betriebsgleichspannung zu der 
Summe aus dem Haltewiderstand und dem ohmschen Widerstand der An- 
triebsspule ergibt. Nach Abschalten der Steuerspannung wird auch der zwelte 
Transistorschalter gesperrt und damit das Relais ausgeschaltet. Diese An- 

15 triebsteuerung ist mit den aufgefQhrten Nachteilen der Losung nach DE 92 16 
041 U1 behaftet und erfordert eine standige oder zumindest mit ausreichender 
Zeit vor dem Einschalten des Relais bereitgestellte Betriebsgleichspannung. 

Die Aufgabe der Erfindung liegt daher in einer unaufwandigen, leistungsarmen 
20 und weitgehend spannungsunabhangigen Steueranordnung. 

Ausgehend von einer Steueranordnung der eingangs genannten Art wird die 
Aufgabe erfindungsgemSIS durch die Merkmale des unabhSngigen Anspruches 
gelost, wahrend den abhSngigen AnsprQchen vorteilhafte Weiterbildungen der 
25 Erfindung zu entnehmen sind. 

Durch relativ unaufwandige Mittel in Form einer von einem Zeitglied gesteuer- 
ten Spannungsquelle und eines abwartsregelnden Gleichspannungswandlers 
werden eine Anzugsspannung und eine demgegenUber wesentlich niedrigere 
30 Haltespannung zur Verfugung gestellt. Der Betrag der Anzugsspannung liegt 
unterhalb des zulSssigen Bereiches fOr die Betriebsspannung und ist weitge- 
hend unabhangig von der H6he der Steuerspannung. Die Haltespannung wird 
auf einen Wert geregelt, der betragsmSliig weit unterhalb der Haltespannung 
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liegt Durch die an den Steuereingang angelegte Spannung, die als Gleich- 
spannung Oder als Wechselspannung gewahit werden kann, wird glelchzeitig 
die Steueranordnung versorgt. Nach dem Anlegen der Steuerspannung wIrd 
unmlttelbar Qber die Gleichrichteranordnung die Betriebsspannung aufgebaut 
5 Durch die sich aufbauende Betriebsspannung wird zum einen ein Zeitglied ak- 
tiviert und Qber den Glelchspannungswandler die Haltespannung aufgebaut. 
Durch die aktivierte Spannungsquelle wird Qber die ersten Schaitmittei die An- 
triebsspule stromfQhrend, wobei gleichzeitig die mit der Antriebsspule in Reihe 
liegende Schaltstrecke der zweiten Schaitmittei durchgesteuert wird. Eine 

10 Trenndiode verhindert ein Durchgreifen der Anzugsspannung auf den Aus- 
gang des Glelchspannungswandlers. Nach Ablauf elner bestimmten Zeit, d.h. 
nach Ablauf der Anzugszeit, deaktiviert das Zeitglied die Spannungsquelle und 
damit auch die ersten Schaitmittei. Die Versorgung der Antriebsspule sowie 
die aufrechterhaltene Durchsteuerung der zweiten Schaitmittei wird nun von 

15 dem Glelchspannungswandler mit der Qber die Trenndiode gelieferten Halte- 
spannung Qbernommen. Nach dem Abschalten der Steuerspannung brechen 
die Betriebsspannung und die Haltespannung zusammen, worauf infolge des 
Sperrens der zweiten Schaitmittei die Antriebsspule In den energielosen Zu- 
stand Qbergeht. Das Zeitverhalten des Zeitgliedes und die Anzugsspannung 

20 sind so zu wahlen, dass der von der Antriebsspule aktivierte l\/lagnetanker si- 
Cher vom Magnetkern angezogen wird. Wahrend der Haltephase liegt Qber der 
Antriebsspule eine wesentlich niedrigere Spannung als in der Anzugsphase. 
Die Haltespannung ist durch Einstellen des Glelchspannungswandlers gerade 
so groS zu wahlen, dass der Magnetanker sicher in seiner angezogenen Posi- 

25 tion gehalten wird. 

Die vorgeschlagene Steueranordnung benotigt keine aufwandlgen digitalen 
Mittel, insbesondere keinen Mikrocontroller. Die Steueranordnung eignet sich 
sowohl fur DC-Antriebe als auch fQr AC-Antriebe und insbesondere fQr Mag- 
30 netantriebe kleinerer Leistung. Da die Anzugszeit und der Haltestrom niedrlge 
Werte annehmen, kdnnen mit der erfindungsgemaSen Steueranordnung auch 
AC-Magnetantriebe mit niederohmigen Antriebsspulen venvendet werden, die 
ohne Venwendung der vorgeschlagenen Steueranordnung sonst nur fQr den 
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Wechselstrombetrieb geeignete sind. Daher kann man sich bei der Herstellung 
elektromagnetischer Schaltgerate allein auf AC-Antriebe beschranken, damit 
die notwendigen Varianten fQr die Antriebsspulen reduzieren und dadurch die 
Kosten deutlicii senken. 

5 

Das Zeitglied kann vorteilhaft durch ein einfaches integrierendes Oder differen- 
zierendes RC-Glied (auch als Tiefjaass oder Hochpass bezeichnet) realisiert 
warden. Die Kombination mit einem Spannungsbegrenzungselement, bei- 
spielsweise einer Z-Dlode, fQhrt zu einer Begrenzung der Ladungsendspan- 
10 nung und damit zu einer erheblichen Herabsetzung der Abli§ngigkeit des 
Lade- bzw. Entladevorgangs von der H6he der Betriebsspannung. 

Die steuerbare Spannungsquelle besteht in kostengiinstiger Weise aus einer 
mit einer Scliwellwertsclialtung kombinierten Spannungsbegrenzeranordnung. 

16 Bei Verwendung eines integrierenden Zeitgliedes wird Ubliclierweise die am 
Ladekondensator des RC-Gliedes ansteigende Ladespannung als bestim- 
mender Wert fQr die Beendigung der Anzugsphase vom Schweilenwertsciiaiter 
ausgewertet. Bei VenA/endung eines differenzierenden Zeitgliedes wird Qbli- 
cherweise die am Entladewiderstand absinkende Spannung infolge des Entla- 

20 destromes vom Schwellenwertschalter ausgewertet. 

Parallel zur Schaltstrecke der zweiten Schaltmlttel angeordnete Freiiaufrnittel, 
beispielsweise eine Z-Dlode, sorgen beim Abschalten - gegebenenfalls Im Zu- 
sammenwirken mit weiteren Freilaufmittein - fOr eine schneile Entmagnetisie- 
25 rung der Antriebsspule. 

Weitere Einzeiheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sicli aus dem folgen- 
den, aniiand von Figuren erlSuterten AusfOhrungsbeispiel. Es zeigen 

30 Figurl: die scliematische Darsteilung der erfindungsgemSSen Steueranord- 
nung; 

Figur2: die ausfUhrliche Darsteilung einer vorteilhiaften Ausgestaltung der 
erfindungsgema&en Steueranordnung. 
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Die in Fig. 1 gezeigte Steueranordnung 2 fQr eine Antriebsspule 4 eines nicht 
weiter dargesteliten Magnetantriebes eines elektromagnetlschen Schaitgera- 
tes, beispielsweise eines SchQtzes, wird Qber einen Steuereingang 6 von einer 
5 Steuerspannung Ue betrieben. Die Steuerspannung Ue l<ann wahlweise ais 
Gleichspannung oder als Wechselspannung angeiegt werden. Bei angelegter 
Steuerspannung Ue stelit am Ausgang einer Gleichrichteranordnung 8 eine 
gegiattete Betrlebsspannung Ub an, die unter anderem der Energieversorgung 
der Steueranordnung 2 und der Antriebsspule 4 dient. Der Gleichrichteranord- 

10 nung 8 ist ein Gleichspannungswandler 10 nachgeschaltet, der aus der Be- 
trlebsspannung Ub eine erheblich niedrigere gegiattete Haitespannung Uh er- 
zeugt. Nach Aniegen der Steuerspannung Ue wird durch die rasch hochfah- 
rende Betriebsspannung Ub ein Zeitglied 12 angestoBen, dessen Zeitverhalten 
bestimmend fur die Dauer der Anzugsphase der Steueranordnung 2 ist. Das 

15 angestoSene Zeitglied 12 al<tiviert eine Spannungsquelle 14, die im aktiven 
Zustand eine aus der Betriebsspannung Ub abgeleitete Anzugsspannung Ua 
an ihrem Ausgang abgibt. Der Betrag der Anzugsspannung Ua liegt unterhaib 
des Betrages der minimal zuiassigen Betriebsspannung Ub und ist innerhalb 
eines weiten Bereiclies der Betriebsspannung Ub weitgehend unabhdngig von 

20 dieser. Durch die Anzugsspannung Ua werden erste elektronische Schaltmittei 
16 aktiviert, die als Spannungsfolger wirken und deren Ausgang mit dem ers- 
ten Anschluss 18 der Antriebsspule 4 verbunden Ist. Damit steht in der An- 
zugsphase am ersten Anschluss 18 der Antriebsspule 4 ein Potenzial an, das 
sich - bedingt durch eine bauelementebedingte Restspannung der ersten 

25 Schaltmittei 16 - nur geringfugig von der Anzugsspannung Ua unterscheidet. 
Der Ausgang der ersten Schaltmittei 16 ist weiterhin mit dem Steuereingang 
zweiter elektronischer Schaltmittei 22 verbunden, deren Schaltstrecke vom 
zweiten Anschluss 20 der Antriebsspule 4 zum Bezugspotenzial der Betriebs- 
spannung Ub fOhrt. Die Anzugsspannung Ua bewirkt das Durchsteuern der 

30 Schaltstrecke der zweiten Schaltmittei 22. Damit Ist in der Anzugsphase die 
Antriebsspule 4 mit einer Spannung beaufschlagt, deren Betrag gegenUber der 
Anzugsspannung Ua geringfUgig um die Restspannungen der beiden Schalt- 
mittei 16 und 22 verringert ist. Vom Ausgang des Glelchspannungswandlers 
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10 ist in Durchlassrichtung eine Trenndiode 24 zum Ausgang der ersten 
Schaltmittel 16 gefOhrt. In der Anzugsphase spent die Trenndiode 24, da der 
Betrag der Anzugsspannung Ua wesentlich gr5lier als der Betrag der Halte- 
spannung Uh ist. 

5 

Am Ende der Anzugszelt hat sich das Ausgangssignal des Zeitglledes 12 so 
welt verSndert, dass die bisher am Ausgang der Spannungsquelle 14 anste- 
hende Anzugsspannung Ua abgeschaltet wird. Dadurch slnkt die Spannung 
am Ausgang der ersten Schaltmittel 16 so welt ab, dass nun die Haltespan- 

10 nung Uh Dber die Trenndiode 24 an den ersten Anschluss 18 der Antriebs- 
spule 4 sowie an den Steuereingang der zweiten Schaltmittel 22 durchgreift. 
Damit hat die Haltephase begonnen. In der Haltephase ist die Antriebsspule 4 
mit einer Spannung beaufschlagt. deren Betrag gegenQber der Haltespannung 
Uh lediglich um die Restspannungen der leitenden Trenndiode 24 und der 

15 durchgesteuerten Schaltstrecke der zweiten Schaltmittel 22 vemiindert ist. 

Nach Abschaltung der Steuerspannung Ue vom Eingang 6 der Steueranord- 
nung 2 brechen die Betriebsspannung Ub und die Haltespannung Uh rasch 
zusammen. DamIt nehmen beide Schaltmittel 16, 22 den gespenten Zustand 
20 an, worauf die Antriebsspule 4 in den stromlos'en Zustand Qbergeht. 

Fig. 2 zeigt eine detalllierte vorteilhafte Ausgestaltung der vorstehend be- 
schriebenen Steueranordnung 2. Hierbei sind die In Fig. 1 benutzen Bezugs- 
zeichen fOr die Funktionsgruppen Ubernommen worden. 

25 

Die Gleichrichteranordnung 8 besteht in iibllcher Weise aus einer eingangssei- 
tigen Begrenzeranordnung 28, einem BrQckengleichrichter 26 und einem aus- 
gangsseitigen ersten Glattungskondensator 30. Nach dem Aniegen der Steu- 
erspannung Ue ist die Betriebsspannung Ub in kurzer Zeit hochgelaufen. Beim 
30 Ansteuern und Betreiben der Steueranordnung mittels einer Gleichspannung 
als Steuerspannung Ue dient der BrQckengleichrichter 26 als Verpolschutz. 
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Das Zeitgiied 12 ist ais integrierendes RC-Glied ausgebildet. Ausgehend von 
einer die Betriebsspannung Ub fQhrenden Versorgungsleitung 32 flieQt nach 
Erscheinen der Betriebsspannung Ub ein Ladestroni Qber die Reihenschaltung 
zweler Ladewiderstande 34 und 36 zu einem Ladei^ondensator 38. Die Span- 
5 nung an einem ersten Verbindungspunl<t 40 der beiden LadewiderstSnde 34, 
36 wird durch ein Spannungsbegrenzungselement in Fomi einer ersten Z-Di- 
ode 42 begrenzt. Damit 1st das Zeitverhalten des Zeitgliedes 12 weitgehend 
unabhangig von der Hohe der Betriebsspannung Ub. Es wird im wesentlichen 
durch die Dimensionierung des aus dem Ladewiderstand 36 und dem Lade- 
10 kondensator 38 gebildeten RC-Gliedes bestimmt. Nach Abschaltung der Steu- 
erspannung Ue entladt sich der Ladekondensator 38 Qber einen Entladewider- 
stand 44 und eine Entladediode 46 auf die nun spannungslose Versorgungs- 
leitung 32. Damit ist das Zeitgiied 12 wieder einschaltbereit. 

15 Die steuerbare Spannungsquelle 14 besteht aus einer die Ladespannung des 
Ladekondensators 38 auswertenden Schwellwertschaltung und einer mit deren 
Ausgang gekoppelten Spannungsbegrenzeranordnung. Die Spannungs- 
begrenzeranordnung besteht aus der Reihenschaltung eines ersten VonA^ider- 
standes 48 und einer Z-Dioden-Reihe 50 und ist zwischen der Versorgungs- 

20 leitung 32 und dem Bezugspotenzial angeordnet. Die Schwellwertschaltung 
weist einen in Sourceschaltung angeordneten dritten Transistor 52 auf. Der 
Ladekondensator 38 ist Qber eine zwelte Z-Diode 54 mit dem Gateanschluss 
des dritten Transistors 52 verbunden. Ein zwischen dem Gateanschluss des 
dritten Transistors 52 und Bezugspotenzial angeordneter Ableitwiderstand 56 

25 dient dem Schutz der Gateelektrode. Der Drainanschluss des dritten Transis- 
tors 52 ist Qber einen Arbeitswiderstand 58 mit einem zweiten Verbindungs- 
punkt 60, der dem ersten VonA^iderstand 48 und der Z-Dioden-Reihe 50 ge- 
meinsam Ist, verbunden. Solange die Spannung Qber dem Ladekondensator 
38 noch nicht die Summe aus der Z-Spannung der zweiten Z-Diode 54 und der 

30 Schaltschwelle der Gatespannung des dritten Transistors 52 Qberschritten hat, 
befindet sich der dritte Transistor 52 im gesperrt:en bzw. nichtleitenden Zu- 
stand. In diesem Falle steht am zweiten Verbindungspunkt 60 die Anzugs- 
spannung Ua an, die sich aus der Summe der Z-Spannungen der Z-Dioden- 
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Reihe 50 ergibt. Oberschreitet am Ende der Anzugsphase die Spannung am 
Ladekondensator 38 die Summe aus der Z-Spannung der zweiten Z-Diode 54 
und der Schaltscliwelle der Gatespannung des dritten Transistors 52, gelangt 
dieser in den durchgesteuerten bzw. leitenden Zustand. In diesem Faile sinlct 
5 die Spannung am zweiten Verbindungspunkt 60 weit unter die Anzugsspan- 
nung Ua. Der Widerstandswert des Vonwiderstandes 48 wird groS gegenOber 
dem Widerstandswert des Arbeitswiderstandes 58 gewahlt. 

Die ersten Schaltmittel 16 bestehen aus einem als Sourcefolger gesclialteten 
10 ersten Transistor 62 mit einer ersten Schutzdiode 64 zum Schutz des ersten 
Transistors 62 vor negativen Spannungsspitzen zwischen dessen Gate- und 
Sourceanschluss. Der mit dem ersten Anscliluss 18 der Antriebsspule 4 ver- 
bundene Ausgang der ersten Sclialtmittel 16 ist mit dem Sourceariscliluss des 
ersten Transistors 62 identisoli und gibt wahrend der Anzugspliase die um die 
15 Gate-Source-Spannung des ersten Transistors 62 verminderte IHaltespannung 
Ua aus. Durch das Absinken des Potenzials an dem zweiten Verbindungs- 
punkt 60 zum Ende der Anzugsphase wird der erste Transistor 62 gesperrt. 

Der Gleichspannungswandler 10 besteht aus einem eingangsseitig mit der 
20 Versorgungsleitung 32 verbundenen Wandlerschaltkreis 66, aus ausgangssei- 
tigen Glattungsmittein sowie Erfassungsmittein zur Erfassung und Regelung 
der ausgegebenen Haltespannung Uli. Die Glattungsmittel bestehen in Qbli- 
Cher Weise aus einer Glattungsdrossel 68 sowie einer RQckfQhrdiode 70 am 
Ausgang des WandlersGhaltl<reises 66 und aus einem der Glattungsdrossel 68 
25 nachgeschalteten zweiten Glattungskondensator 72. Dber dem zweiten Glat- 
tungskondensator 72 steht bei angelegten Steuerspannung Ue die Haltespan- 
nung Uh an. Die Erfassungsmittel bestehen aus einer parallel zum zweiten 
Glattungskondensator 72 angeordneten Reihenschaltung einer dritten Z-Diode 
74 mit einer Fotodiode 76 und aus einem optisch mit der Fotodiode 76 gekop- 
30 pelten Fototransistor 78. Der Fototransistor 78 ist mit seinem Emitteranschluss 
an den Ausgang und mit seinem Kollektoranschluss an einen Stelleingang des 
Wandlerschaltkreises 66 gefuhrt. Die Haltespannung Uh wird damit durch die 
Summe aus der Z-Spannung der dritten Z-Diode 74 und der Durchlassspan- 
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nung der Fotodiode 76 bestimmt. Nach dem Aniegen der Steuerspannung Ue 
ist die Haltespannung Uh in etwa 30 ms hochgelaufen. Nach dem Abschalten 
der Steuerspannung Ue entlddt sich der zweite GI3ttungsl<ondensator 72 in 
kurzer Zeit Qber den aus Trenndiode 24, Antriebsspule 4 und Sciialtstrecke 
5 des zweiten Schaltmittels 22 gebildeten Strompfad. 

Die zweiten Schaltmittel 22 entlialten einen in Sourceschaltung angeordneten 
zweiten Transistor 80. Dieser ist eingangsseitig Qber einen zweiten Vorwider- 
stend 82 mit dem ersten Anschluss 18 der Antriebsspule 4 verbunden und mit 

10 einer zweiten Schutzdiode 84 beschaitet. Die zweite Schutzdiode 84 ist als Z- 
Diode ausgebildet und schQtzt den Gateanschluss des zweiten Transistors 80 
- insbesondere wShrend der Anzugsphase - vor zu hohen Spannungen, Der 
Dralnanschluss des zweite Transistors 80 ist mit dem zweiten Anschluss 20 
der Antriebsspule 4 verbunden. Der zweite Transistor 80 ist in der Anzugs- 

15 phase aufgrund der Anzugsspannung Ua vom Ausgang der ersten Schaltmittel 
16 und In der Haltephase aufgrund der Haltespannung Uh Qber die leltende 
Trenndiode 24 in den durchgesteuerten bzw. leitenden Zustand geschaltet, 
sodass die Antriebsspule 4 in belden Phasen dauerhaft stromfQhrend ist. Bel 
fehlender oder abgeschalteter Steuerspannung Ue befindet sich der zweite 

20 Transistor 80 im gesperrten bzw. nichtleitenden Zustand, sodass die Antriebs- 
spule 4 kieinen dauerhaften Strom fQhren kann. Parallel zur Schaltstrecke des 
zweiten Transistors 80 ist ein Freilaufmlttel 86 angeordnet. das im Beispiei als 
Z-Dlode ausgefQhrt Ist. Sowohl in der Anzugsphase als auch in der Haltephase 
ist das Freilaufmlttel 86 durch die durchgesteuerte Schaltstrecke des zweiten 

25 Transistors 80 kurzgeschlossen und damit wirkungslos. Beim Sperren des 
zweiten Transistors 80 l§uft sich die Antriebsspule 4 dagegen Qber den aus 
Freilaufmlttel 86, RQckfQhrdiode 70, Glattungsdrossel 68 und Trenndiode 24 
bestehenden Strompfad in kurzer Zeit frel. Die in der Hauptsache durch die Z- 
Spannung des Freilaufmittels 86 bewirkte relativ hohe Frellaufspannung fQhrt 

30 zu einem raschen Abbau der in der Antriebsspule 4 gespeicherten magneti- 
schen Energie und damit zu einer schnellen Abschaltung des Magnetantrle- 
bes. 
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Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebene Ausfuh 
rungsform beschrankt. So kann die Erfindung auch mit einem differenzieren 
den Zeitglied ausgefuhrt werden, wie es beispielsweise der eingangs genann 
ten Druckschrift DE 92 16 041 U1 entnommen werden kann. 
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PatentansprCiche 

1. Steueranordnung fQr einen elektromagnetischen Antrieb, insbesondere fQr 
den Antrieb eines elektromagnetischen Schaltgerates, enthaltend 

- erste elektronische Schaltmittel (16), die ausgangsseitig in Reihe mit 
der Antriebsspule (4) liegend nach dem Aniegen einer Steuerspannung 
(Ue) Qber ein Zeltglied (12) fOr die Dauer der Anzugsphase des Antrie- 
bes aktlviert sind, 

- zwelte elektronische Schaltmittel (22), die mit ihrer Schaltstrecke in 
Reihe mit der Antriebsspule (4) liegend wShrend des Aniiegens der 
Steuerspannung (Ue) durchgesteuert sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- eine mit einem Steuereingang (6) verbundene Gleichrichteranordnung 
(8) ausgangsseitig eine geglattete Betriebsspannung (Ub) abgibt, 

- ein sich an die Gleichrichteranordnung (8) anschlieSender abwarts re- 
gelnder Gleichspannungswandler (10) ausgangsseitig eine geglattete 
Haltespannung (Uh) abgibt, 

- das Zeltglied (12) mit dem Hochfahren der Betriebsspannung (Ub) aktl- 
viert wird, 

- eine vom Zeltglied (12) steuerbare Spannungsquelle (14) die ersten 
Schaltmittel (16) durch eine Anzugsspannung (Ua) aktiviert, 

- die als Spannungsfolger ausgebildeten ersten Schaltmittel (16) und die 
mit deren Ausgang verbundene Reihenschaltung aus Antriebsspule (4) 
und Schaltstrecke der zweiten Schaltmittel (22) von der Betriebsspan- 
nung (Ub) beaufschlagt sind und 

- der Ausgang des Gleichspannungswandlers (10) uber eine in 
Durchlassrichtung gepolte Trenndiode (24), der Ausgang der ersten 
Schaltmittel (16) und der Steuereingang der zweiten Schaltmittel (22) 
miteinander verbunden sind. 

2. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Zeltglied (12) als Integrlerendes RC-Glied (34, 36, 38) ausgebildet ist. 



1031 DE 



-13- 



3. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Zeitglied (12) als differenzierendes RC-Glied ausgebildet ist. 

4. Steueranordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das RC-Glied (34, 36, 38) mit einem Spannungsbegrenzungseiement (42) 
kombiniert ist 



5. Steueranordnung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannungsquelle (14) eine von der Betriebs- 
spannung (Ub) beaufschlagte Spannungsbegrenzeranordnung (48, 50) 
enthdit, deren Ausgang mit der Schaitstrecke elner eingangsseitig mit dem 
Zeitglied (12) verbundenen Schwellwertschaltung (52 ... 60) wirkverbunden 
Ist. 



6, Steueranordnung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass parallel zur Schaitstrecke der zweiten Schaltmittel 
(22) ein Freilaufmittel (86) angeordnet ist. 



